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摘要 : 杂 散 光 由 于 光学 表面 散射 和 地 球 大 气 散射 引起 ， 降 低 了 光谱 图 像 的 空间 分 辨 率 。 
光学 系统 都 存在 杂 散 光 ， 要 获得 高 分 辨 的 光谱 图 像 需要 对 杂 散 光 进行 抑制 。 多 波段 光谱 仪 的 
杂 散 光 分 为 两 类 : (1) 光谱 桶 内 由 于 光 机 结构 引起 的 杂 射 光 ; (2) 混 在 成 像 光路 中 并 参与 色 
散 的 杂 散 光 。 第 1 种 杂 散 光 可 直接 测量 ， 约 占 光谱 能 量 的 3% 左 右 。 第 2 种 杂 散 光 由 于 受 多 
种 因素 影响 ， 所 以 很 难 精确 测量 。 从 日 食 光 谱 测量 中 测 得 在 观测 目标 周围 对 目标 产生 的 杂 族 
Yr 光 的 下 限 约 为 10% ， 并 对 空间 方向 的 点 扩散 函数 进行 测量 ， 为 光谱 的 高 分 辨 重建 提供 参考 。 
关键 词 : 1 m 太阳 望远镜 ; 多 波段 光谱 仪 ; 杂 散 光 ; 点 扩散 函数 
中 图 分 类 号 : TH744.1 文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1672-7673(2017)01-0052-08 


a 抚 仙 湖 1 m 新 真空 太阳 望远镜 ( New Vacuum Solar Telescope, NVST) 是 国内 口径 最 大 的 地 基 真 空 太 
阳 望 远 镜 ， 主 要 用 于 太阳 光 球 和 色 球 的 高 分 辨 率 成 像 观测 和 太阳 光谱 观测 '" 。 杂 散光 对 成 像 观测 和 
= 光谱 观测 的 影响 是 一 个 需要 解决 的 难题 ， 光 谱 观 测 中 ， 杂 散光 的 能 量 占 光谱 强度 的 很 大 一 部 分 ， 对 数 
~ 据 分 析 结 果 产 生 严 重 影响 。 观 测 目标 的 亮度 越 小 ， 杂 散光 对 其 影响 越 大 ， 例 如 黑子 观测 、 日 面 边缘 观 
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地 基 望 远 镜 杂 散光 的 来 源 有 以 下 几 种 : (1) 由 地 球 大 气 中 灰尘 和 粒子 的 散射 引起 的 杂 散 光 ; (2) 
由 于 大 气 折 射 率 的 快速 变化 产生 的 在 总 量 上 不 断 变化 的 杂 散 光 ; (3) 仪器 散射 产生 的 杂 散 光 5; 。 杂 散 
S< 光 从 表现 形式 上 可 以 分 为 两 类 : (1) 经 过 光栅 参与 色散 的 杂 散 光 ， 称 之 为 色散 杂 散 光 ; (2) 由 光谱 桶 
© AG. BLATANT AE HI ARHIOE, PRAIA BOE.. ROGHA FS CE LT PRL, KA 
= 和 小 规模 的 杂 散 光 可 以 用 解析 函数 的 不 同形 式 表 达 ， 例 如 高 斯 函数 或 洛 伦 效 函数 或 它们 的 组 合 六 。 
点 扩散 函数 (Point Spread Function, PSF) 可 以 准确 地 描述 点 源 在 经 过 光学 系统 后 产生 空间 上 形状 的 变 
化 ， 可 以 用 点 扩散 函数 描述 仪器 轮廓 对 光谱 图 像 产 生 的 影响 。 日 面 边缘 外 强度 的 径 向 变化 和 遮挡 部 分 
视 场 时 遮挡 处 强度 的 径 向 变化 可 用 来 测量 空间 方向 上 的 点 扩散 函数 。 

本 文 根 据 休 散光 的 理论 推导 把 多 波段 光谱 仪 的 杂 散 光 从 形式 上 分 为 仪器 杂 散 光 和 色散 杂 散 光 ， 对 
两 部 分 杂 散 光 分 别 进行 测量 。 阅 述 了 空间 方向 上 的 点 扩散 函数 与 杂 散 光 之 间 的 关系 ， 并 由 日 食 光谱 测 
量 了 空间 方向 上 的 点 扩散 函数 。 


1 林 散 光 问 题 的 理论 描述 


太阳 光 经 过 地 球 大 气 、 望 远 镜 系统 最 终 到 达 探 测 器 。 太 阳光 的 真实 强度 人 由 于 仪器 轮廓 的 作 
用 ， 最 终 获 得 的 观测 强度 如 .与 fs 关系 为 
LCt) = PSF(t) © LaCt), (1) 
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其 中 ，7u 表 示 光 谱 能 量 的 真实 强度 ;如 表示 1 经 过 点 扩散 函数 作用 得 到 的 观测 强度 。 当 只 考虑 非 
时 变性 的 点 扩散 函数 时 ， 对 (1) 式 做 傅 里 叶 变 换 ， 


lnla K, (2) 
Ep, 代表 傅 里 叶 变 换 ; 天 表示 点 扩散 函数 的 卷 积 核 ， 根 据 (2) 式 可 以 得 出 真实 光谱 能 量 为 
la sK- ee (3) 


1m 太阳 望远镜 多 波段 光谱 仪 简 图 如 图 1 ,为 了 便于 测量 ,把 CCD 靶 面 中 心 的 光谱 强度 写成 


FR”, 


L(A, x, y) =l À, x, y) + A Troha 6A) + ant (A) + const. , (4) 


local 


其 中 const. = de + parasitic light = de + œ (Lpa) 5 (5) 


Tlocal 


色散 杂 散 光 


仪器 杂 散 光 


CCD 相机 
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Al 1m 太阳 望远镜 多 波段 光谱 仪 简 图 


Fig.1 Schematic diagram of the multi-band spectrometer 
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17.(A ,x,y) 表 示 在 太阳 上 空间 位 置 为 (x, y) 的 点 产生 的 光谱 强度 ， 对 应 狭 链 位置 在 太阳 图 像 上 x 位 
置 的 CCD 靶 面 像素 的 第 y 行 ，L A) 表示 FP 焦点 之 前 的 平均 光谱 强度 ， 因 为 在 观测 过 程 中 ， 整 个 
日 面 都 会 对 1 产生 散射 ， 从 而 影响 其 强度 ， 这 一 项 包含 的 杂 散 光 相当 于 整个 日 面 对 74 的 贡献 中 ， 
所 以 假设 Li 包含 的 杂 散光 与 观测 目标 的 位 置 (x*, y) 没 有 关系 ， 在 望远镜 视 场 内 都 是 一 致 的 ，a K 
示 ws 中 杂 散 光 所 占 的 比例 ;7 表示 F, 焦点 后 的 平均 光谱 强度 , 此 部 分 的 光谱 强度 来 源 于 F, 焦点 
处 由 孔径 光 盖 限制 的 视 场 ， 而 不 是 来 源 于 全 日 面 。 杂 散光 在 La (A) 中 由 两 部 分 组 成 : 一 部 分 由 视 场 
内 的 光谱 强度 受 观测 目标 周围 太阳 光 的 散射 光 经 过 焦点 前 的 光学 元 件 后 产生 ， 另 一 部 分 由 仪器 的 
点 扩散 函数 造成 ， 


I(A) da 


AyD goat (A) = Oy 


+ (PSF ua A Ax, Ay) x IQ, Ax, Ay) ) (Ae, Ay) ， (6) 


do 


HP, o 表示 焦点 处 孔径 光 阑 的 面积 ; (Ax, Ay) 表 示 视 场 内 一 点 (x*,y) 到 视 场 内 任意 一 点 的 距离 ; 
PSF 4, 表示 F, 焦点 后 的 空间 点 扩散 函数 。 在 ,焦点 处 视 场 约 为 3'， 空 间 点 扩散 函数 对 视 场 内 一 点 
(x, 7) 的 贡献 来 自 于 (Ax, Ay) 小 于 0.82” 的 范围 ( 见 3. 1 节 ) 。 在 太阳 宁静 区 ， 由 于 没有 特殊 结构 ， 较 
大 视 场 和 较 小 视 场 产 生 的 图 像 轮廓 几乎 相同 ， 所 以 假设 (6) 式 右 侧 两 项 可 以 使 用 相同 的 比例 项 œ 
Tawa 和 因为 混在 和 人 射 光路 中 ， 所 以 都 会 经 过 光栅 。 跟 波长 没有 关系 的 杂 散 光 来 自 于 光谱 桶 内 部 ， 
dc 表示 CCD 的 瞳 电流 ，aa 《nm 表示 在 光谱 桶 内 仪器 散射 产生 的 杂 散 光 ， 此 部 分 杂 散 光 不 经 过 光栅 
直接 到 达 CCD ， 并 且 与 进入 光谱 桶 内 部 的 光量 有 关 。(4) 式 可 以 很 好 地 解决 系统 杂 散 光 问 题 ， 由 于 杂 
散光 对 1. 的 贡献 非常 大 ， 全 视 场 时 产生 的 平均 图 像 轮 廓 与 全 日 面 时 的 平均 图 像 轮廓 相似 ， 所 以 没有 
必要 从 观测 光谱 中 定义 Taoa H Loa IR Loa PEACH REER : 

上 LA, x, Y) = Tue(A，x，y) + Ala A) + Beat . (7) 
3 从 而 把 光谱 仪 的 杂 散 光 分 为 两 部 分 : (1) 由 于 大 气 散射 而 混在 成 像 光路 中 参与 色散 的 杂 散 光 ， 称 之 
为 色散 杂 散 光 ; (2) 偏离 主 光 路 的 光 由 谱 桶 内 光 
机 结构 的 散射 而 产生 的 杂 散 光 ， 称 之 为 仪器 杂 散 
光 。(7) 式 右 侧 第 2 项 表示 色散 杂 散 光 , 第 3 项 


1.0 
= 表示 仪器 杂 散 光 。a 和 参数 的 测量 将 在 下 一 节 
= 介绍 。 


> 
co 


2 杂 散 光 的 测量 


Normalized intensity 
© 
CN 


目前 1 m 太阳 望远镜 多 波段 光谱 仪 工作 在 3 


个 波段 ， 分 别 为 Fe I BEBE, Ho BEBE, Ca BK 
段 。 在 进行 杂 散 光 测 量 之 前 ， 先 用 传 里 叶 变换 光 E 
WAN ( Fourier Transform Spectrograph, FTS) EREI es ren (FWHM) 
与 观测 Ho EAH TE! ， 结 果 如 图 2, 
在 谱 线 对 齐 后， 将 谱 线 对 应 的 传 里 叶 变 换 光 pp 6 546.0 6 546.5 6 547.0 
谱 仪 标准 谱 与 个 高 斯 轮廓 进行 卷 积 ’ AR EN Wavelength [Angstrom] 
变换 光谱 仪 标准 谱 与 一 个 半 宽 为 0. 006 5 nm 的 高 2 Ha 通道 的 观 剖 光谱 ( 引 色 ) 与 意 各 后 的 
斯 轮廓 卷 积 后 与 观测 谱 线 的 轮廓 很 好 地 吻合 o FTS 标准 谱 ( 绿 色 ) 的 对 照 
从 图 2 中 可 以 看 出 ， 在 对 标准 谱 进行 卷 各 后 ， 太 Fig 2 Comparison between the observed profile of the 
阳平 均 谱 线 轮廓 依然 比 卷 积 后 的 标准 谱 线 浅 ， 这 Ha channel (red line) and the convolved FTS 


部 分 差异 就 是 由 杂 散 光 造 成 的 。 standard profile ( green line) 
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2.1 仪器 杂 散 光 的 测量 


在 进行 Fe 工 观测 时 ， 用 边缘 较 锐 的 金属 挡 片 遮挡 一 部 分 狭 缝 后 进行 观测 (如 图 1) ， 减 去 暗 场 后 


得 到 图 3(a) 的 光谱 图 像 ，532. 4 nm 吸收 线 附 近 连 续 谱 空间 方向 上 的 光 强 分 布 如 图 3(b)。 从 图 3(b) 


可 以 看 出 ， 在 减 掉 暗 场 后 ， 阴 影 区 域 仍然 有 剩余 强度 存在 ,剩余 强 度 由 仪器 杂 散 光 引 起 。 
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图 3 Fe 了 通道 的 观测 光谱 


Fig.3 Observed spectra of Fe I channel 


仪器 杂 散 光 由 光谱 桶 内 光 、 机 结构 对 光 的 散射 引起 ， 此 部 分 杂 散 光 与 进 入 光谱 桶 内 的 光量 有 关 ， 
进入 光谱 桶 内 的 光量 越 大 ,仪器 杂 散 光 越 多 。 由 于 谱 线 线 心 的 剩余 能 量 较 小 ， 即 使 这 部 分 杂 散 光 不 
大 ， 也 会 对 光谱 观测 造成 影响 。 把 仪器 杂 散 光 分 为 两 类 进行 研究 : (1) 由 于 光谱 桶 的 漏 光 在 光谱 桶 内 
散射 产生 的 杂 散 光 ， 称 之 为 漏 光 杂 散 光 ; (2) 由 于 偏离 主 光路 的 光线 在 光谱 桶 内 的 散射 形成 的 杂 散 


光 ， 称 之 为 散射 杂 散 光 。 


漏 光 杂 散 光 的 测量 方法 为 : 用 不 同 的 方法 测量 两 组 暗 场 ， 第 1 组 为 遮挡 CCD 镜头 测量 暗 场 ， 第 2 
组 为 完全 遮挡 F, RRE) HEU! 。 第 1 组 暗 场 是 CCD 自身 的 暗 电流 ,第 2 组 既 包 括 CCD A 


身 暗 电流 1,,， 又 包括 漏 光 杂 散光 Daea o 


L, = Leaked t li z 


(8) 


由 (8) 式 可 知 ，Zi 的 强度 等 于 遮挡 F, 焦点 时 
暗 场 的 平均 强度 1, WARP CCD 镜头 时 暗 场 的 
平均 强度 /1。 求 得 3 个 通道 由 漏 光 产生 的 杂 散 
光 约 为 0.3%~0.5%。 

如 果 直 接 到 达 CCD 的 成 像 光 线 被 遮挡 ， 那 么 
CCD 上 剩余 的 能 量 就 是 光谱 桶 内 自由 散射 光 的 能 
量 , 这 就 是 测量 仪器 杂 散 光 的 原理 。 如 图 4, 在 
Ha 通道 成 像 镜 到 CCD 成 像 的 光路 中 加 挡 板 进行 
遮挡 ， 诞 挡 的 位 置 靠 近 成 像 镜 ， 移 动 挡 板 位 置 ， 
如 果 刚 好 在 CCD 上 看 不 见 谱 线 ， 说 明 CCD 上 的 
剩余 强度 是 由 自由 散射 光 引 起 的 上 。 

由 于 各 个 通道 成 像 镜 的 人 射 光线 和 出 射 光线 
距离 很 近 ， 在 成 像 镜 附 近 遮 挡 的 同时 也 会 遮挡 到 
入射 光线 ， 所 以 对 此 方法 做 了 改进 : 假设 仪器 杂 
散光 是 以 一 定 的 角度 入 射 CCD, Æ CCD 前 加 黑 
色 遮 光 简 ， 对 于 入 射 角度 大 的 仪器 杂 散 光 可 以 直 


证 仪器 条 散光 


EE Bot 


图 4 实验 原理 图 


Fig.4 Schematic diagram of the experimental setups 
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接 阻 挡 ， 入 射 角度 较 小 的 仪器 杂 散 光 由 于 在 遮光 桶 内 的 散射 和 吸收 ， 能 量 衰 减 。 用 正常 观测 下 的 平均 
光谱 强度 如 ws 减 掉 加 遮光 简 后 观测 的 平均 光谱 强度 fs。， 图 像 上 剩余 的 强度 即 为 仪器 人 散光 的 强度 万 : 
l = Ts Lge: (9) 


求 得 在 Fe I 通道 B=3.5%，Ha 通道 B=0.5%，Ca 了 [通道 B=8. 8%, 
本 节 测 量 的 各 部 分 杂 散 光 总 结 见 表 1。 可 以 看 出 在 Ca 卫 通 道 的 仪器 杂 散 光量 级 远 高 出 正常 的 杂 散 
量 级 。 


表 1 各 部 分 杂 散 光 的 测量 


Table 1 Measurement results of stray-light 


测量 方法 波段 /nm 百分比 /9% (Twa/1o) 
与 FTS 谱 对 比 656. 3 1 

漏 光 产生 的 杂 散 光 532.4/ 656.3/854. 2 0.4~0. 6 

AXAR ROG 532. 4/ 656. 3 / 854. 2 3.5/0.5/8.8 

遮挡 F, 焦点 532. 4/ 656. 3 / 854. 2 2.5/0.5/8.8 (Ei) 
日 面 边缘 532. 4/ 656. 3 / 854. 2 3.5/2/8.8 (尾部 ) 


2.2 色散 杂 散 光 的 测量 

色散 杂 散 光 来 源 于 地 球 大 气 对 太阳 光 的 散射 ， 由 观测 目标 附近 的 太阳 表面 光 经 由 大 气 散射 后 对 观 
测 目 标 产 生 的 杂 散 光 。 

太阳 光 由 大 气 散射 造成 的 杂 散 光量 级 是 从 黑子 本 影 中 测量 得 到 的 ， 通 过 对 比 固有 能 量 很 小 的 黑子 

影 的 平均 轮廓 与 太阳 宁静 区 光谱 图 像 的 平均 轮廓 获得 。 通 过 黑子 本 影 轮廓 与 太阳 光谱 轮廓 的 比较 可 
以 获得 太阳 光 散 射 对 杂 散 光 贡 献 的 最 大 比重 "…" 。 

由 于 黑子 能 量 不 为 0， 为 此 在 2016 年 3 月 9 日 进行 了 日 食 光 谱 观 测 ， 由 于 月 球 本 身 不 发 光 ， 表 面 
的 能 量 为 0， 所 以 用 日 食 光 谱 获 得 的 a 参数 更 为 准确 。 把 狭 缝 调整 到 横 跨 在 日 食 造 成 阴影 的 边缘 ， 
用 曝光 时 间 为 70ms， 在 日 食 食 甚 时 采集 数据 。 图 像 去 除 暗 场 后 Ha 通道 日 食 光 谱 如 图 5。 与 黑子 本 影 
不 同 ， 由 于 在 黑子 本 影 光 谱 图 像 中 ， 黑 子 本 野 A 黑子 两 侧 的 太阳 光 会 对 
其 进行 散射 ， 而 太阳 光 对 日 食 阴影 部 分 的 散射 随 着 阴影 部 分 面积 的 增加 而 减少 。 所 以 取 在 明暗 交界 
处 附近 的 日 食 光 谱 轮 廓 ( 约 25" 处 ) 与 对 应 的 正常 拍摄 的 太阳 光谱 图 像 上 25” 处 的 光谱 图 像 轮廓 的 对 比 
测量 a, 
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图 5 日 食 光谱 


Fig.5 Solar eclipse spectrum 
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根据 上 述 方法 ， 从 日 食 光谱 中 得 到 的 a 值 为 11%。 用 金属 挡 片 遮挡 在 狭 颖 25” 处 ， 得 到 的 图 像 减 
去 暗 场 ， 阴 影 区 域 剩 余 的 能 量 约 为 日 面 上 光谱 强度 的 1% 左 右 ， 所 以 a 的 值 约 为 10% 左 右 。 


3 ”空间 点 扩散 函数 的 测量 


3.1 点 扩散 函数 与 杂 散 光 的 关系 

在 光谱 观测 中 ， 点 扩散 函数 表示 仪器 轮廓 对 光谱 图 像 的 影响 ， 光 信和 号 经 过 光学 系统 后 ， 由 于 点 扩 
散 函 数 的 影响 会 产生 变化 ， 杂 散光 的 存在 影响 点 扩散 函数 轮廓 曲线 ， 所 以 实际 测 得 点 扩散 函数 轮廓 曲 
线 受 到 杂 散 光 的 影响 。 因 此 测 得 点 扩散 函数 后 ， 利 用 反 卷 积 的 办 法 还 原 光谱 图 像 的 真实 轮廓 ， 不 仪 可 
以 提高 光谱 图 像 的 空间 分 辨 率 ， 还 可 以 消除 杂 散 光 对 光谱 信号 的 影响 。 
3.2 点 扩散 函数 的 测量 

对 点 扩散 函数 有 贡献 的 3 方面， 由 于 自 适应 光学 (Adaptive Optics, AO) 系统 的 实时 修正 ， 由 大 气 
折射 率 变化 引起 的 杂 散 光 被 基本 修正 ， 剩 下 由 于 地 球 大 气 散 射 和 仪器 散射 引起 的 杂 散 光 。 点 扩散 函数 
从 视 场 内 一 点 向 其 余 点 散射 光 ， 视 场 内 的 每 个 点 相互 影响 ， 这 样 就 形成 了 杂 散 光 1。 根据 (3) 式 ， 在 
求 得 点 扩散 函数 后 可 利用 反 卷 积 的 方法 提高 空间 分 辨 率 ， 但 这 种 方法 剖 来 放大 的 噪声 。 

用 金属 板 遮 挡 部 分 视 场 的 方法 获得 多 波段 光谱 仪 空间 方向 上 的 点 扩散 函数 ， 由 于 1 m 太阳 望远镜 
ERSEN, F 焦点 位 于 真空 桶 内 ,没有 办 法 遮挡 ， 所 以 只 遮挡 焦点。 遮挡 FP, 焦点 时 的 光谱 
图 像 如 图 6。 
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图 6 金属 挡 片 遮挡 狭 颖 时 的 谱 图 像 
Fig.6 The spectral image with the slit blocked by the metal plane 


在 去 除 仪 器 杂 散 光 和 暗 场 后 ， 取 图 5 中 红线 所 示 的 约 4” 的 区 域 ， 分 析 径 向 强度 的 变化 ， 得 到 图 
7。 构 建 一 个 高 斯 函数 和 洛 伦 兹 函数 组 合 模 拟 点 扩散 函数 ， 用 阶梯 函数 (图 7 中 蓝 线 ) 模 拟 理想 情况 下 
的 径 向 强度 变化 。 随 后 用 试 错 法 改动 这 两 个 函数 的 参数 和 组 合 比 例 ， 直 到 阶梯 函数 与 点 扩散 函数 卷 积 
后 的 曲线 与 遮挡 FF, 焦点 时 观察 强度 变化 曲线 吻合 。 最 后 使 用 的 卷 积 核 如 图 7(b) 中 黑 线 ， 可 以 看 出 卷 
积 核 的 中 心 在 25 (RA, E 20 像素 左右 它 的 值 为 0， 变 化 较 大 的 区 间 在 20 像素 到 30 像素 之 间 , 1m 
太阳 望远镜 多 波段 光谱 仪 的 空间 分 辩 率 为 0.082”/pixel， 说明 由 点 扩散 函数 对 视 场 内 一 点 (x, y) 
光 的 贡献 来 源 于 (x, y) 周 围 的 0. 82” 范围 内 。 为 了 检验 所 得 卷 积 核 是 否 正确 ， 从 二 维 轴 对 称 的 卷 积 核 
K(x, y) 中 可 以 得 出 一 维 卷 积 核 (10 式 ) ， 如 图 7(b) 红 线 。 


dl 
K(x) = FF (x). (10) 
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K(x) 表示 观测 强度 分 布 相对 于 阶梯 函数 的 变化 。 从 图 7(b) 可 以 看 出 ， 用 试 错 法 得 到 的 卷 积 核 
CRR) 与 理论 预期 (红线 ) 符 合 得 很 好 。 从 图 7(a) 可 以 看 出 ,在 强度 变化 曲线 的 尾部 ， 即 离 人 遮挡 处 
5 像素 之 后 ， 剩 余 能 量 不 足 1%， 说 明 当 视 场 只 有 一 部 分 被 照 亮 时 ， 点 扩散 函数 是 杂 散 光 的 主要 来 源 ， 
日 面 边缘 的 光谱 观测 与 其 相同 。 
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图 7 光谱 图 像 强度 的 径 向 变化 与 卷 积 核 
Fig.7 Brightness distribution in the spatial direction and the kernel of PSF 


= 4 总 结 


~N 根据 杂 散 光 的 理论 公式 把 杂 散 光 分 为 仪器 杂 散 光 和 色散 杂 散 光 。 对 于 仪器 杂 散 光 而 言 ， 由 于 各 个 
} 通道 探测 器 所 处 的 位 置 不 同 ， 每 个 波段 的 杂 散 光 占 光谱 图 像 能 量 的 比重 也 不 同 ， 分 别 为 Fe I 通道 
3.5%, Ho 通道 0. 5%、Ca 卫 通道 8. 8%。 在 CaEI 的 仪器 杂 散 光 远 高 出 正常 杂 散 光 水 平 。 随 后 利用 日 
食 光 谱 测 量 了 由 地 球 大 气 散 射 引 起 的 色散 杂 散 光 ， 约 为 光谱 能 量 的 10% ， 为 以 后 去 除 此 部 分 杂 散 光 
的 算法 做 了 铺垫 ， 最 后 测量 了 1 m 太阳 望远镜 多 波段 光谱 仪 空间 方向 上 的 点 扩散 函数 。 
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Stray-Light and Space PSF Measuring of the Multi-Band Spectrometer 
of the Im New Vacuum Solar Telescope 
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(1. Yunnan Observatories, Chinese Academic of Sciences, Kunming 650011, China, Email: fyul@ynao.ac.cn; 


2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 


Abstract: Stray-light is caused by the scattering of optical surfaces and the Earth’s atmosphere; which 
degrades the spatial resolution of spectral images. Almost every optical system is affected by stray-light. To 
obtain high-resolution spectral images, we need to eliminate the effect caused by stray-light as much as 
possible. The stray-light of multi-waveband spectrometer can be divided into two categories: (1) stray-light 
caused by the scattering of the optical and mechanical structures in the spectral barrel and (2) stray-light 
mixed in the imaging optical path and participating in dispersion. The first category can be measured directly , 
and it accounts for 3% of spectral energy. It is difficult to measure the second category precisely because it 
could be affected by many factors. We measured the stray-light around the target from the eclipse spectral 
observation, and found that the lower limit of the stray-light was about 10%. In addition, we measured the 
point spread function (PSF) of the multi-band spectrometer in the space direction. This work would provide 
reference for future high-resolution spectrum reconstruction. 


Key words; 1m New Vacuum Solar Telescope; Multi-band Spectrometer; Stray-light; PSF 


